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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Matrixschalter 

@ Ein Matrixschalter fur Lichtwellenleiter weist in Zeilen 
angeordnete Schlitten (S1(n)), an denen jeweils ein Ein- 
gangslichtwellenleiter (LWLKn)) bef estigt ist, und in Spal- 
ten angeordnete Schlitten (S2(m)) auf, an denen jeweils 
ein Ausgangslichtwellenleiter (LWL2(m)) befestigt ist. Die 
Schlitten mit den Lichtwellenleitern sind derart in zwei 
Ebenen angeordnet, daft die Eingangslichtwellenleiter 
durch Verschieben der eingangs- und ausgangsseitigen 
Schlitten an die Ausgangslichtwellenleiter optisch ankop- 
pelbar sind. Zur Positionierung der Schlitten (S1(n}) f 
S2(m)), an denen die Eingangs- bzw. Ausgangslichtwel- 
lenleiter (LWL1(n), LWL2(m)) befestigt sind, ist eine An- 
ordnung (1 ) von Anschlagen (2) in Zeilen und Spalten vor- 
gesehen. Diese Positionierungsanordnung (1) erlaubt, 
den Vorschubweg der ausgangsseitigen Schlitten (S2(m)J 
zu begrenzen, so daft diese exakt in der Position festge- 
legt sind, in der die Eingangslichwellenleiter an die Aus- 
gangslichtwellenleiter angekoppelt werden konnen. Die 
eingangs- und/oder ausgangsseitigen Schlitten weisen 
Anschlage auf, die derart angeordnet sind, daft die ein- 
gangs- bzw. ausgangsseitigen Schlitten in der Position 
festgelegt sind, in der die Eingangs- auf die Ausgangs- 
lichtwellenleiter exakt ausgerichtet sind. Der Matrixschal- 
ter fur Lichtwellenleiter hat einen einfachen und kompak- 
ten Aufbau und erlaubt die Verschaltung der Lichtwellen- 
leiter mit hoher Prazision bei verhaltnismaftig geringen 
Schaltzeiten. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl einen Matrixschalrcr fur Lichtwel- 
lenleiter. 

Zum Verbinden von optischen Glasfaserleitungen sind :> 
Mat.rixschaller bekannt, mil denen N optische Eingangska- 
nale bdiebig auf M optische Ausgangskanale geschallet 
werden konnen. Die Anzahl der zu verschallenden Glasla- 
sern ist vom jeweiiigen Anwendungsbereich abhangig. Ini 
Bereich der Telekommunikation finden Matrixschalter mit to 
einer Vielzahl von Ein- und Ausgangskanalen Verwendung. 

Es sind mechanische Matrixschaller bekannt, bei denen 
Spiegel oder Prismcn niit hoher Prazision bcwegl werden. 
Auf Spiegel- oder Prismenanordnungen beruhende Schaller 
benotigen einen sehr stabilen und prazisen Aufbau. Insbe- 15 
sondere ist eine exakte Fuhrung der mikrooptischen Kom- 
ponemen erforderlich. Die fur annehmbare optische Damp- 
fungswerte gefordcrte Prazision ist ini allgcmcincn mil ci- 
nem hohen technischen Aufwand verbunden. 

Bei einem bekannten System zum Verschallen von opti- 20 
schen Glasfaserleitungen werden die Fasern aufeinander 
ausgerichtet, indeni XYZ-Manipulatoren Einzel- oder Viel- 
fachstecker miteinander konnektieren. Damit wird zwar 
eine effektive und stabile Kopplung zwischen den Glasfa- 
sern hergestelll, allerdings machL die Kopplung der Glasfa- 25 
sern iiber Sleeker einen groBen mechanischen Aufwand und 
aufwendige Steuennechanisinen notwendig, um die Justa- 
gegenauigkeit fur den Steckvorgang zu gewahrleisten. 

Die bekannten thermooptischen Malrixschalter sind nur 
fur kleine NxM-Anordnungen sinnvoll, da die Verluste groB 30 
sind und die Herstellung teuer ist. 

Der Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde, einen Matrix- 
schalter fur Lichtwellenleiter zu schaffen, der einen verhalt- 
nismaBig einfachen und kompakten Aufbau hat und eine 
Verschakung der Lichtwellenleiter niit hoher Prazision bei 35 
verhaltnismaBig geringen Schaltzeiten erlaubt. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgema'B rait 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 . 

Die nachfolgende Zuordnung derBegriffe "Eingang" und 
"Ausgang" dient nur zur Beschreibung der geometrischen 40 
Anordnung. Jeder Lichtwellenleiter kann sowohl ein Ein- 
gangssignal und/oder (bi-direktional) ein Ausgangssignal 
transportieren. Auch die Begriffe "Zeilen" und "Spalten" 
sind nicht dahingehend zu verstehen. daB die eingangs- und 
ausgangsseiligen Schlilien exakt rechtwinklig zueinander 45 
angeordnet sind. Allein entscheidend ist, daB sich die Schlit- 
ten auf ihren Bahnen kreuzen. 

Die Schlitten, die in Richtung der Zeilen und Spalten ver- 
schiebbar sind, haben vorzugsweise eine langgestreckte 
Form und konnen z. B. als Stabe oder Stangen ausgebildet. 50 
sein. 

Zur Positionierung der Schlitten, an denen die Eingangs- 
bzw. Ausgangslichtwellenleiter befestigt sind, ist eine An- 
ordnung von Anschlagen in Zeilen und Spalten vorgesehen. 
Diese Positionierungsanordnung erlaubt, den Vorschubweg 55 
der ausgang sseiti gen Schlitten zu begrenzen, so daB diese 
exakt in der Position festgelegt sind, in der die Eingangs- 
lichtwellenleiter an die Lichtwellenleiter der ausgangsseili- 
gen Schlitten angekoppelt werden konnen. 

Dariiber hinaus weisen die eingangs- und/oder ausgangs- 60 
seitigen Schlitten Anschlage auf, die derart angeordnet sind, 
daB die eingangs- bzw. ausgangsseitigen Schlitten in der Po- 
sition festgelegt sind, in der die Eingangs- auf die Aus- 
gangslichtwellenleiter exakt ausgerichtet sind. 

Nach Vorgcbcn cincs bestimmten Schaltvorgangcs durch 65 
die Positionierungsanordnung kann die Verschaltung der 
Lichtwellenleiter dadurch erfolgen, daB die ausgangsseiti- 
gen Schlitten bis zu den Anschlagen der Positionierungsan- 
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ordnung vorgeschoben werden. Dainii ist die Koppelposi- 
tion exakt festgelegt. Schrittniotoren oder dgl., mil denen 
sich ein bestimmler Vorschubweg vorgeben laBt, sind nichi 
erforderlich. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die An- 
schlage der eingangs- und/oder ausgangsseitigen Schlilien 
als Anschlagelemente mil kornplcmentaren Teilekonturen 
ausgebildet, die zur Feinjustierung der Schlitten dienen. Da 
die Teilekonturen der Anschlage ineinandergreifen, ist der 
Matrixschalter gegen Erschullerungen wcilgehcnd unenip- 
findlich. Selbst wenn die eingangsseitigen Schlitten nicht 
exakt auf die ausgangsseitigen Schlitten ausgerichtet sein 
solllen, werden diese durch die Teilekonturen auch bei ei- 
nem seitlichen Versatz in eine Position gebrachl, in der die 
Eingangslichtwellenleiter exakt auf die Ausgangslichtwel- 
lenleiter ausgerichtet sind. 

Die Anschlagelemente der eingangsseitigen Schlitten 
weisen vorzugsweise jewciis cine U- oder V-formigc Kontur 
und die Anschlagelemente der ausgangsseiligen Schlitten 
jeweils eine entsprechende U- oder V-fdrmige Nut auf. Fur 
die Anschlagelemente der eingangsseitigen Schlitten sind 
auch kreisfdrmige oder teilkreisformige Konturen denkbar, 
die in entsprechende U-formige Nuten passen. Die Seilen- 
flanken der Nut bilden Fuhrungsflachen fur die Anschlag- 
elemente der eingangsseitigen Schlitten. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind 
die Enden der Eingangs- und Ausgangslichtwellenleiter in 
Faserhaltern mit der gleichen AuBenkontur angeordnet, wo- 
bei die Faserhalter der Ausgangslichtwellenleiter in rinnen- 
formigen Vertiefungen von in die Ebene der eingangsseiti- 
gen Schlitten vorstehenden Anschlagen der ausgangsseiti- 
gen Schlitten angeordnet sind. Die Faserhalter der Aus- 
gangslichtwellenleiter sind in den rinnenformigen Vertie- 
fungen der Anschlage derart angeordnet, daB der Abschnitt 
der Nut, der in die Ebene der eingangsseitigen Schlitten vor- 
steht, die Faserhalter der Eingangslichtwellenleiter auf- 
nimmt. Da sowohl die Eingangs lichtwellenleiter als auch 
die Ausgangslichtwellenleiter durch die gieiche Gruben- 
struktur positioniert werden, sind die Glasfasern optimal 
aufeinander ausgerichtet. 

Vorzugsweise sind die Anschlage einstuckiger Bestand- 
teil der Schlitten. So konnen an den Schlitten beispielsweise 
die Lichtwellenleiter aufnehmende Vorspriinge ausgebildet 
sein. Die Anschlage konnen aber auch durch die Faserhalter 
selbst gebildet werden. 

In vorteilhafter Ausgestaltung sind die Anschlage der ein- 
gangs- und/oder ausgangsseitigen Schlitten federnd an den 
Schlitten befestigt, um den Aufprall beiirt Einkoppeln abzu- 
schwachen. Im stati schen Zustand ist die Kraft dieser Fe- 
dern zwischen Schlitten und Anschlag gleich der Kraft, rait 
der der eingangsseitige Schlitten gegen den ausgangsseiti- 
gen Schlitten driickl. 

Der Lichtwellenleiter bzw. der mit einem Anschlag verse- 
hene Lichtwellenleiter kann auch federnd in einer Nut des 
eingangsseitigen Schlittens angeordnet sein. In diesem Fall 
ist die Federkraft vorzugsweise kleiner als die Kraft, mit der 
der eingangsseitige Schlitten gegen den ausgangsseitigen 
Schlitten driickt. 

Mit den federnd an den Schlitten befestigten Anschlage 
wird auch erreicht, daB die Anschlage den quer zur Vor- 
schubrichtung der Schlitten wirkenden Zentrierungskraften 
nachgeben konnen. Eine einfache Zentrierung ist aber auch 
dann moglich, wenn die Schlitten selbst eine gewisse Flexi- 
bilitat haben oder derart gefuhrt sind, daB geringfugige seit- 
lichc Bcwcgungcn moglich sind. 

Die Positionierungsanordnung weist vorzugsweise elek- 
tromagnetische, thermoelektrische, piezoelektrische oder 
pneumatische Antriebselemente zur Betatigung der An- 
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schlage auf. Mir den Antriebselementen ktfnncn die An- 
schlage zwischen zwei bistabilen Posilioncn, d. h. in den 
Vorschubweg der Schlitten eingrcifiend bzw. auBerhalb des 
Vorschubweges befindlich, bin- und hergeschaltet werden. 
Dabei ist die Genauigkeil der Bewegung ohne Bedeutung 5 
fur das SchaLlverhalten der Matrix. Als Anschlage konnen 
beispielsweise Bolzen, Stifle, Flatten oder dgl. verwendet 
werden. 

Die An/.ahl der Antriebselemente, die fur die Betatigung 
der Schlitten erforderlieh ist, wird vorleilhafterweise da- to 
durch reduziert, daB die Schlitten in die Schaltposilion fe- 
dernd vorgespannt sind. Die Federelcmente haben den Vor- 
teil, daB die Schlitten ink einer definierten Vorspannung in- 
einandergreifen. Ansteuerbare Antriebselemente brauchen 
bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform nur zuin Zuruck- 15 
Ziehen der Schlitten in die Ausgangsposition vorgesehen 
sein. 

Wcnn die Schlitten fedcrnd vorgespannt sind, ist prinzi- 
piell nur ein eingangsseitiges und ausgangsseitiges An- 
triebselement erforderlieh, wobei die beiden Antriebsele- 20 
rnente samtliche eingangs- bzw. ausgangsseitigen Schlitten 
hetatigen. Die beiden Antriebselemente fur die Eingangs- 
und Ausgangsseite konnen z. B. als kammartige Rechen 
oder Walzen ausgebildet sein, die entsprechende Eingriffs- 
elements wie Haken oder Zahne auf den Schienen erfassen. 25 
Diese Ausfuhrungsform hat zwar einen besonders einfachen 
Aufbau, nachteilig ist jedoch, daB zur Rekon figuration alle 
Verbindungen gelost werden mussen. 

Wenn nur die Koppelstellen gelost werden sollen, die 
auch geschaltet werden, so konnen die Eingriffselemente 30 
derart ausgebildet sein, daB diese zwischen einer Position, in 
der sie mit den Antriebselementen in Eingriff sind und einer 
Position umgeschaltet. werden konnen, in der sie mit den 
Antriebselementen auBer Eingriff sind. Die Eingriffsele- 
mente konnen an den Schlitten oder an den Bugeln angeord- :W 
net sein. Da an den Betatigungsmechanismus der Eingriffs- 
elemente in bezug auf die Genauigkeit nur relativ geringe 
Anforderungen zu stelien sind, kann dieser kostengunstig 
realisiert werden. 

Die optische Kopplung der Lichtwellenleiter kann tiber 40 
einen Freistrahl erfolgen, wobei gegebenenfalls geeignete 
Linsensysteme zur Verbesserung der Koppeleffizienz einge- 
setzt werden konnen. Ebenfalls kann die optische Kopplung 
der Lichtwellenleiter iiber einen ausreichend kleinen Spalt 
erfolgen, so daB auf strahlformende Elemente verzichtet 45 
werden kann, wobei der Spalt zwischen den Fasersdrn Aa- 
chen auch vollstandig durch eine Flussigkeit gefullt werden 
kann, die im Brechungsindex den Lichtwellenleitern ange- 
pal3t ist. Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung der 
Kopplung liegt in der Verwendung von speziellen Fasern 50 
mit im Stimflachenbereich aufgeweitetem Kern (TEC), die 
sich durch eine extrem kleine numerische Apertur auszeich- 
nen, d. h. ohne weitere Optik das Lichtsignal in einem fast 
parallelen Strahl ernittieren. Daruber hinaus ist. die Kopp- 
lung uber einen physikalischen Kontakt der Lichtweilenlei- 55 
terstirnflachen moglich. Vorteithafterweise ist eine zusatzli- 
che Bewegung eines Lichtweilenlei ters oder der Lichtwel- 
lenleiter axial zur Faserrichtung vorgesehen, urn beim Kon- 
taktieren eine Beschadigung der Enden zu vermeiden. Das 
Lichtsignal wird dabei ohne Freistrahlstrecke unmittelbar 60 
aus der Eingangsfaser in die Ausgangsfaser geleitet. Damit 
die Stimfaserflachen nicht aufeinandergleiten und dadurch 
zerstort werden, ist hierbei aber eine hohere Prazision erfor- 
derlieh. 

Der crfindungsgcmaBc Matrixschaltcr hat einen kompak- 65 
ten Aufbau, wobei die Koppelverluste und das Nebenspre- 
chen gering sind. Die Schaltzeiten liegen im Bereich < 1 sec. 
Die Anordnung ist daher inbesondere geeignet, urn rekonfi- 
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gurierbare Verteilcranlagcn aufzubaucn. Der Einsatzbereich 
erstrcckt sich dabei sowohl auf Aufgaben inncrhalb von Gc- 
bauden, z. B. Intranet., Coniputeranlagen als auch zur Ver- 
schaltnng von Fasern in exlernen Schallkasten und Faser- 
schachten fur die Telekommunikation, z. B. zur Konfigura- 
tion von Teilnehineranschlussen. 

Fur die Herstellung der Prazisionsleile konnen koslen- 
gunstige Mikrotechniken, insbesondere die LIGA-Technik 
eingesetzt werden, 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher 
erlautert.. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform des Matrixschalters in sche- 
matise her DarsteUung, 

Fig. 2 eine Teilansichr. des Matrixschalters von Fig. 1, 

Fig. 3a eine Ausfuhrungsform der eingangs- und aus- 
gangsseitigen Schlitten, dcren Anschlage U-fdrmigc Tcile- 
koniuren aufweisen, 

Fig. 3b eine Ausfuhrungsform der eingangs- und aus- 
gangsseitigen Schlitten, deren Anschlage V-fdrmige Teile- 
konturen aufweisen, 

Fig. 3c eine Ausruhrungsfbrm der eingangs- und aus- 
gangsseitigen Schlitten, bei der die Faserhalter der Ein- 
gangs- und Ausgangsfasern in einer rinnenformigen Struk- 
tur der ausgangsseit igen Schlitten positioniert sind. 

Fig. 3d eine Ausfuhrungsform eines Schlittens mit einem 
an seiner Unterseite befindlichen Anschlag, 

Fig. 3e, f eine Ausfuhrungsform eines Schlittens mit ei- 
nem Anschlag an seiner Stirnflache und 

Fig. 3g-i Ausfuhrungsformen eines Schlittens mit einem 
federnd an dessen Stirnflache befestigten Anschlag. 

Fig. 1 zeigt einen Matrixschaltcr zur Verschaltung von N 
Eingangsfasern und M Ausgangsfasern in schematise her 
DarsteUung. Die N Eingangsfasern LVVLl(n) mit. [n = 1 . . . 
N] sind an stabfc3rniigen Schlitten Sl(n) mit [n = 1 . . . N] 
befestigt, die in einer Ebene Ei in gleichbleibenden Abstan- 
den parallel zueinander angeordnet und in Langsrichtung, 
d. h. in Richtung der X-Achse verschiebbar gefiihrt sind. 
Die M Ausgangsfasern LWL2(m) mit [m = 1 . . . M] sind an 
stabformigen Schlitten S2(m) mit [m = 1 . . . M] befestigt, 
die in einer Ebene E 2 in gleichbleibenden Abstanden paral- 
lel zueinander angeordnet sind und in Langsrichtung, d. h. 
in Richtung der Y-Achse, verschiebbar gefuhrt sind. Die 
Eingangs- und Ausgangsfasern sind derart an den eingangs- 
bzw. ausgangsseitigen Schlitten befestigt, daB deren Stirn- 
flachen durch Verschieben der Schlitten aufeinander ausge- 
richtet und somit die Eingangs- an die Ausgangsfasern ge- 
koppelt werden konnen (Tig. 2). Der Matrixschaltcr hat. 
NxM Koppelstellen P(n*, m*), die nach Art einer Matrix in 
der XY-Ebene verteilt sind. 

Zur exakten Positionierung der ausgangsseitigen Schlit- 
ten S2(m) mit den Ausgangsfasern LWL2(m) ist eine Posi- 
tionierungsanordnung 1 mit NxM Anschlagen fur die aus- 
gangsseitigen Schlitten vorgesehen, die eine NxM Matrix in 
der gleichen GroBe wie die NxM Matrix der Koppelstellen 
P(n*, m*) bilden. Die Anschlage 2 der Positionsanordnung 
1 sind Bolzen, die in einer Lochplatte 3 quer zur Langsrich- 
tung der ausgangsseitigen Schlitten S2(m) verschiebbar ge- 
fuhrt sind. Jedem Bolzen ist ein elektromagnetisches An- 
triebselement zugeordnet, das unterhalb der Lochplatte 3 an- 
geordnet und in Fig. 1 nicht dargestellt ist. 

Die elektromagnetischen Antriebselemente der Bolzen 2 
sind derart ausgebildet, daB die Bolzen in eine Sperrposi- 
tion, in der sic aus der Lochplatte 3 vorstchen und cine Frci- 
gabe position verschiebbar sind, in der sie in der Lochplatte 
versenkt sind. In Fig. 1 sind die in der Sperrposition befind- 
lichen Bolzen 2 als Punkte und die in der Freigabeposition 
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bcfindlichen Bolzen als Kreise dargestelli.. Die Amriebsele- 
ruente zur Betaligung der Bolzen 2 sind uber eine Stcuerlei- 
tung 4 mit einer zentralen Steuereinheit 5 verbunden, die die 
Schaltposilionen F(n*,m*) vorgiht. 

Die eingangsseitigen Schlitlen Sl(n) sind in Richtung der 
ausgangsseitigen Schlitlen, d. h. in Richtung der X-Achse, 
niittels Druckfedern 6 vorgespannt, die einerseits an eineni 
oris testen Korper 7 und andererseils an den Enden der 
Schlitlen Sl(n) befestig! sind. Die ausgangsseitigen Schlit- 
len S2(m) sind ebenfalls vorgespannf in Richtung der Posi- 
lionierungsanordnung 1, d. h. in Richtung der Y-Achse, mil- 
lets der Druckfedern 6', die einerseits an eineni ortsfesten 
Korper 8 und andererseils an den Enden der Schlitlen befe- 
sligt sind. 

lis kann vorteilhaft sein. die durch die Druckfedern er- 
zeugte Riickstellgeschwindigkeit zu dampfen. Hierzu kon- 
nen die Schienen beispielsweise in eineni Olbad angeordnel 
odcr mil cntsprcchcndcn bremsenden Strukturcn verschen 
werden. Das Olbad kann gleichzeitig als Indexmalching- 
Fliissigkeit dienen. 

Zum Zuruckziehen der Schlitlen Sl(n) bzw. S2(m) entge- 
gen der Federkraft sind ein eingangsseitiger und ein aus- 
gangsseitiger Slellmotor 9 bzw. 10 vorgesehen, der jeweils 
einen sich quer zur Vorschubrichtung der Schlitlen crstrek- 
kenden Biigel 11, 12 antreibl, der rnit Eingriffselementen 13 
bzw. 14 zusammenwirkt, die auf den Schlitten angeordnel 
sind. Wenn die BCigei 11 bzw, 12 in die Ausgangsstellung 
zuruckgefahren werden. ergreifen diese die Eingriffsele- 
tnente 13 bzw. 14 der Schlitlen und nehnien die Schlitten 
mit. Die eingangs- und ausgangsseitigen Stellmotoren 9, 10 
sind uber Steuerleitungen 15, 16 mit der zentralen Steuer- 
einheit 5 verbunden. 

Damit nur einige der Koppelstellen P(n*, m*) gelost wer- 
den konnen, sind die EingriffseLeinente 13, 14 als klappbare 
I-Iaken ausgebildet, die niittels nicht dargestellter elektroma- 
gnetischer Antriebseleniente zwischen einer Freigabepos- 
ition, in der sie flach auf den Schlitten aufliegen und einer 
Milnahmeposition umgeschalte! werden konnen, in der sie 
von den Bugein 11, 12 der Stellmotoren 9, 10 erfaBl werden 
(Fig. 2). 

Die Enden der Eingangsfasern LWLl(n) sitzen in Ferru- 
len 17, die an den eingangsseitigen Schlitten Sl(n) derart 
befestigt sind, daB die Lichtaustrittsfiachen der Eingangsfa- 
sern in der Eingangsebene E L liegen. Unter Ferruien versteht 
man Halter fur Lichtwellenleiter. Die Enden der Ausgangs- 
fasem LWL2(m) sind derart in die ausgangsseitigen Schlit- 
ten S2(m) eingesetzt, daB die Lichteintrittsenden der Aus- 
gangsfasern in der Ausgangsebene E 2 hegen (Fig. 2). Da- 
durch, daB die Ebenen Ej. und E? zwischen der Oberkante 
und der Unterkante der Ausgangsschienen bzw. der Ein- 
gangsscbienen liegen, ist eine Neukonfiguration einzelner 
Schienen moglich, ohne daB sie von in ihrer Lage gieich- 
bleibenden Schienen behindert werden. Die ausgangsseiti- 
gen Schlitten weisen neben den Lichteintrittsenden der Aus- 
gangsfasern in der Ausgangsebene E 2 vorspringende An- 
schlage 18 fur die Ferrule 17 der Eingangsfasern LWLl(n) 
auf, die selbst Anschlage bilden, so daB die Lichtaustrittsen- 
den der Eingangsfasern in der Schaltposition exakt auf die 
Lichteintrittsenden der Ausgangsfasern ausgerichtet sind. 

Ein Schaltvorgang kann z. B. wie folgt durchgefuhrt wer- 
den. Zunachst werden die klappbaren Haken 13, 14 der ein- 
gangs- und ausgangsseitigen Schlitten Sl(n) bzw. S2(m) in 
die Mitnahmeposition ausgeklappt und die Stellmotoren 9, 
10 werden in Betrieb gesetzL, urn die eingangs- und aus- 
gangsseitigen Schlitten mitlcls der Biigel 11, 12 in die Aus- 
gangsposition zuruckzuziehen. Daraufhin werden die An- 
triebselemente der Anschlage 2 der Positionierungsanord- 
nung 1 betatigt, um die Anschlage entsprechend der ge- 
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wunschien Schaltposition P(n*,m*) zu konfigurieren. Nun 
werden die klappbaren Haken 14 der ausgangsseitigen 
Schlitlen S2(m) in die Freigabeposition umgeklappt, damit 
die Schlitten durch die Kraft der Druckfedern 6' soweil vor- 
5 geschoben werden konnen, bis diese an den Anschlagen 2 
der Posilionierungsanordnung 1 anschlagen. JetzL werden 
die Haken 13 der eingangsseitigen Schlitten Sl(n) in die 
Freigabeposition umgekJapp!, so daB die eingangsseitigen 
Schlitten durch die Kraft der Druckfedern 6' soweit vorge- 

10 schoben werden, bis die Anschlage 17 der eingangsseitigen 
Schlitten an die Anschlage IK der ausgangsseitigen Schlit- 
ten anschlagen. Damit sind die Eingangsfasern LWLl(n) ex- 
akt auf die Ausgangsfasern LWL2(m) ausgerichtet. Zum 
Aufheben des Schaltzustandes werden die Haken 13, 14 der 

15 Schlitten wieder ausgeklappt und die Schlitten werden wie- 
der in ihre Ausgangsstellung zuruckgezogen. Wenn die Ha- 
ken 13, 14 der Schlitlen nur einzeln ausgeklappt werden, 
konnen die Verbindungcn auch sclcktiv gelost werden. 
Die Fig. 3a bis 3f zeigen verschiedene Ausfiihrungsfor- 

20 men der Anschlage der Schlitten. Zur FeinjusLierung der 
Schlitlen an den Koppelstellen P(n*,m*) weisen die An- 
schlage der eingangs- und ausgangsseitigen Schlitten Sl(n) 
bzw. S2(m) komplemenliire Teilekonturen auf. 
Bei der in Fig. 3a dargestellten Ausfuhrungsform weist. 

25 der Anschlag 19 eines ausgangsseitigen Schlitten s S2(ni) 
eine halbschalenformige oder ittt wesen [.lichen U-formige 
Nut 20 auf, wahrend das Anschlagelement 21 eines ein- 
gangsseitigen Schlittens Sl(n) einen kreisfdrmigen Quer- 
schnitt. hat, so daB die Seitenflanken 20a, 20b der Nut 20 

30 Fuhrungsflachen fur das eingangsseitige Anschlagelement. 
21 bilden. 

Das in Fig. 3b gezeigie Ausfuhrungsbeispiel unterschei- 
det sich von der unter Bezugnahme auf Fig. 3a beschriebe- 
nen Ausfuhrungsform dadurch, daB die Nut 22 des aus- 
35 gangsseitigen Anschlagselements 23 V-formig ist, wahrend 
das eingangsseitige Anschlagselement 24 einen dreieckfor- 
migen Querschnitt hat, so daB dieses passend in der Nut 
sitzt. 

Fig. 3c zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Ein- 

40 gangs- und Ausgangsfasern LWLl(n) bzw. LWL2(m) in der 
gleichen Struktur zentriert sind. Der nicht dargestellte aus- 
gangsseitige Schlitten S2(m) weist ein in die Eingangsebene 
E L vorstehendes Anschlagelement 25 mit einer rinnenfonni- 
gen Struktur in Form einer V-formigen Nut 26 auf. das ein- 

45 stuckiger Bestandteil des Schlittens ist. In der Nut 26 sind 
die Ferrule 27 der Ausgangsfaser LWL2(m) befestigt. Die 
Eingangsfaser LWLl(n) weist eine gieichartige Ferrule 28 
wie die Ausgangsfaser auf und ist derart an dent eingangs- 
seitigen Schlitten Sl(n) befestigt, daB sie beim Vorschieben 

50 des Schlittens in den freien Abschnitl der Nut 26 gedriickt 
wird. Da die gleiche Gru ben struktur sowohl die Eingangsfa- 
ser als auch die Ausgangsfaser aufeinander ausrichtet, sind 
die Eingangs- und Ausgangsfasern exakt positioniert. 
Fig. 3d zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das ein- 

55 gangsseitige Anschlagelement 29 mit der Eingangsfaser 
LWLl(n) als Zapfen ausgebildet ist, der an der Unterseite 
des Schlittens angeordnel und einstuckiger Bestandteil des 
Schlittens ist. Fig. 3e zeigt. eine Ausfuhrungsform, bei der 
das Anschlagelement 30 als runder Zapfen zusammen mit 

60 der Eingangsfaser LWLl(n) an der Stirnseite des Schlitten 
Sl(n) befestigt ist. In der Fig. 3f ist die Draufsicht auf den 
Schlitten Sl(n) dargestellt. 

Um den KraftstoB des Schlittens Sl(n) beim Aufprall auf 
den Schlitten S2(m) zu mildern und einen seitlichen Versatz 

65 auszuglcichcn, kann das Anschlagelement 31 auch fedcrnd 
gelagert sein. Fig. 3g und 3h zeigen in Seitenansicht und in 
Draufsicht einen eingangsseitigen Schlitten Sl(n), bei dem 
das die Eingangsfaser LWLl(n) aufnehmende Anschlagele- 
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mem 31 minds zweicr Druckfedern 32, 32' an der Stirnseiic 
des Schlillens Sl(n) bcfesligt ist. 

In der Fig. 3i ist der Schlitlen Sl(n) an seiner Slirnseite 
mil. einer Ausnehniung 33 verschen, in der die Federn 32, 
32' Cnicht zu schen) angeordnet sind, die die Ferrule 34 mil 5 
deni Lichlwellenlciler LWLl(n) Lragen. Der ausgangssciligc 
Schlitten S2(m) hesilzl in seineni Anschlagelcment 36 einc 
V-tormige Nul 22, in die beim Ankoppeln die Ferrule 34 
eingreift. Hierbei wird die Ferrule 34 so weit gegen die Kraft 
der Feder 32 in die Ausnehniung zuruckgeschoben, bis die to 
Stirnflache 35 des eingangsseitigen Schlittens Sl(n) am An- 
schlageicment. 36 anliegl. Die Kraft der Feder 32 ist kteiner 
ais die Kraft, mil der der Schlitlen Sl(n) mil seinen Stirnfla- 
chen 35 gegen den Schlitlen S2(m) gedriickt wird. 

Auf Ferrule b/.w. Faserhalter mit Anschlagstrukturen 15 
kann verzichtet. werclen, wenn mit Schutzschichten verse- 
hene Fasern oder nackte Fasern aus wider stands fahigem 
Material, wic z. B. Kun si s toff, verwendet werden. Dureh die 
oben beschriebene Kontrolle der auftretenden Krafle beim 
Ankoppeln wird einc Beschadigung der Lichtwellenleiter 20 
wirksam vennicden. 

Bczugszeichenlisle 

1 Positionierungsanordnung 25 

2 Anschlag, Bolzen 

3 Lochplatte 

4 Steuerleilung 

5 Steuereinheit 

6 Druckfeder 30 
6' Druckfeder 

7 ortsfester Korper 

8 ortsfester Korper 

9 Stellmotor 

10 Stelimolor 35 

11 Bugel 

12 Bugel 

13 Plaken, EingrifFselernent. 

14 Haken, Eingriffselement 

15 Steuerleilung 40 

16 Steueiieitung 

17 Ferrule 

18 Anschlag 

19 Anschlag 

20 Nut 45 
20a , b Seitenflanke 

21 Anschlagelement 

22 Nut. 

23 Anschlagelcment 

24 Anschlagelement. 50 

25 Anschlagelement 

26 Nut 

27 Ferrule 

28 Ferrule 

29 Anschlagelement 55 

30 Anschlagelement 

31 Anschlagelcment 

32 Feder 
32' Feder 

33 Ausnehmung 60 

34 Anschlagelement 

35 Stirnflache 

36 Anschlagelement 

Patcnranspruchc 65 

1. Matrixschalter flir Lichtwellenleiter mit 

in Zeilen angeordneten Schlitten (Sl(n)), an denen je- 



weils ein Eingangslichiwellenlciicr (LWLl(n)) bcfe- 
sligt ist., 

in Spalten angeordneten Schlitlen (S2(m)), an denen 
jeweils ein Ausgangstichl.wellenleit.er (LWT.2(ni)) be- 
festigt ist, 

einer Einrichtung (9-12) zum Vorschieben und Zu- 
riickziehen der eingangsseitigen Schlitlen (Sl(n)) ent- 
lang der Zeilen und der ausgangsseitigen Schlitten 
(S2(m)) entlang der Spalten, 

wobei die Schlitten mil den Lichtwellenieitern derart in 
zwei Ebenen E L , E 2 angeordnet sind, daB die Eingangs- 
lic htwe lien lei ter durch Verschieben der eingangs- und 
ausgangsseitigen Schlitten an die Ausgangslichrwel- 
lenleiter optisch ankoppelbar sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

eine Positionierungsanordnung (1) mit in Zeilen und 
Spalten angeordneten Anschlagen (2) vorgesehen ist, 
die jeweils in die Ebcnc E t bzw. E 2 der Schlitten 
(Sl(n)) bzw. (S2(m)) verschiebbar sind, so daB der Ver- 
schiebeweg der Schlitten begrenzbar ist und daB 
die eingangs- und/oder ausgangsseitigen Schlitten 
(Sl(n), S2(m)) Anschlage (17, 18; 19, 21) aufweisen, 
die derart angeordnet. sind, daB die eingangsseitigen 
Schlitten zum Ankoppeln der Lichtwellenleiter gegen 
die ausgangsseitigen Schlitten schiebbar sind. 

2. Matrixschalter fur Lichtwellenleiter nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daR die Anschlage (17, 18; 
19, 21) der eingangs- und ausgangsseitigen Schlitten 
(Sl(n), S2(m)) komplementare Teilekonturen aufwei- 
sen. 

3. Matrixschalter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anschlage (21) der eingangsseitigen 
Schlitten (Sl(n)) jeweils eine U- oder V-formige, kreis- 
formige oder teilkreisfdrmige Kontur und die An- 
schlage (19) der ausgangsseitigen Schlitten S2(m) je- 
weils eine U- oder V-formige Nut aufweisen. 

4. Matrixschalter nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Enden der Eingangs- und Aus- 
gangslichtwellenleiter (LWL1 (n), LWL2(m)) in Faser- 
haltern (27, 28) mit der gleichen AuBenkontur ange- 
ordnet sind, daB die Faserhalter (27) der Ausgangs- 
lichtwellenleiterin rinnenformigen Strukturen (26) von 
in die Ebene Ei der eingangsseitigen Schlitten (Sl(n)) 
vorsteh enden Anschlage (25) der ausgangsseitigen 
Schlitten S2(m) angeordnet sind und daB die Faserhal- 
ter (28) der Eingangslichtweilenleiter derart angeord- 
net sind, daB diese zum Ankoppeln der Lichtwellenlei- 
ter in die rinnenformigen Strukturen (26) der An- 
schlage (25) schiebbar sind. 

5. Matrixschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anschlage (18, 29, 
30) der eingangs- und/oder ausgangsseitigen Schlitten 
(Sl(n), S2(m)) einstiickiger Bestandteil der Schlitten 
sind. 

6. Matrixschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anschlage (31, 34) 
der eingangs- und/oder ausgangsseitigen Schlitten 
(Sl(n), S2(m)) federnd an den Schlitten befestigt sind. 

7. Matrixschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Positionierungsan- 
ordnung (1) Antriebselemente zur Betatigung der An- 
schlage (2) aufweist. 

8. Matrixschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (9-12) 
zum Vorschieben und Zuriickzichcn der Schlitten 
(Sl(n), S2(m)) Federelemente (6, 6') zum Vorschieben 
der Schlitten in die Schaltposition und Antriebsele- 
mente zum Zuruckziehen der Schlitten in die Aus- 
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gangsposit.ion aufweisl. 

9. Matrixschallcr nach Anspruch 8, dadurch gckcnn- 
zeichnel, daB die Antricbselemenle der Einrichiung 
(9-12) 7.um Vorschiehen und Zuruckziehcn derSchlit- 
ten quer zur Vorschubrichtung der Schlitten sich cr- 5 
strcckende und in Vorsehubricbtung der SchJitfen vcr- 
schiebbarc Biigel (II, 12) aufweisen und daB die 
Schliflen Eingrilfseiemenie (13, 14) aufweisen, die 
derart angeordnct sind, daB diese beim ZurUckziehen 
der Biigel (11, 12) von diesen erfaBl werden. 10 

10. Matrixschalter nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EingrirYseleinente (13, 14) der Schlit- 
ten (Sl(n), S2(m)) zwischen einer Freigabeposiiion, in 
der sie flach auf den Schlitten aulliegen, und einer Mit- 
nahmeposilion, in der sie von den Biigeln (11, 12) er- 15 
faBt werden, umschaltbar sind. 



Hicrzu 7 Scitc(n) Zcichnungcn 
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